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Sommario 
 
“Pianificazione e Gestione delle Risorse in un progetto di Formula 
SAE” 
 
La presente relazione è il risultato di un periodo di collaborazione svolto in ambito di una 
competizione, organizzata in Italia, dalla Formula SAE e Associazione ATA. L’oggetto dello 
studio è occuparsi di uno dei Work Package di cui è composto il progetto, lo sviluppo di un 
veicolo che possa partecipare alla competizione, che l’Università di Pisa e in particolar modo 
l’università di Ingegneria, ha deciso di intraprendere per il primo anno. Il Work Package tratta 
l’analisi dei costi e il management del progetto (organizzazione e gestione). La tesi è articolata 
nel seguente modo: 
 Capitolo 1: Descrizione introduttiva che riassume ambito e obiettivi. 
 Capitolo 2: Descrizione dettagliata del gruppo di lavoro dell’Università di Pisa, 
elencando il proprio Brand, il Mission Statement , il Piano di Progettazione da seguire 
e il Business Plan. 
 Capitolo 3: Presentazione dell’impostazione del lavoro svolto. Si descrivono 
dettagliatamente le metodologie usate (Giusta struttura organizzativa, Analisi dei 
costi, Gestione e archiviazione della documentazione, Traduzione delle esigenze del 
cliente).  
 Capitolo 4: Descrizione dei risultati e discussione.  
 Capitolo 5: Conclusioni sul lavoro svolto e sviluppi futuri. 
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Abstract 
 
“Planning & Management of the resources about a Formula SAE 
project” 
 
This report is the result of a training period developed at the Mechanics, Nuclear and 
Production Engineering Department at Pisa University, for an international project organized by 
SAE & ATA. The aim is the study of a Work Package (Marketing, Management, Cost & 
Planning) of which the project: the development of a vehicle, for the university of Pisa to her 
first year, that can participate in the SAE competitions. The thesis is subdivided this way: 
 
 Chapter 1: Introductory description which resumes ambit and objectives. 
 Chapter 2: Detailed description of the Pisa university’s team, listing the proper 
Brand, the Mission Statement, the Plan of Planning to be followed and the Business 
Plan. 
 Chapter 3: Presentation of the developed job’s formulation. Detailed description of 
the used methodologies (Correct organizational structure, Costs’Analysis, 
Management and filing of the documentation, Translation of the demands of the 
client). 
 Chapter 4: Description and discussion of obtained results. 
 Chapter 5: Conclusions about performed work and future development. 
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Cap. 1 – Introduzione 
Questo lavoro di tesi è stato svolto presso un progetto organizzato dalla Formula SAE, una competizione tra 
studenti universitari, organizzata dalla Society of Automotive Engineers. Il progetto ha come obiettivo la realizzazione 
di una vettura monoposto a ruote scoperte, pensata, progettata e il più possibile realizzata direttamente dagli studenti. 
Queste competizioni presentano una serie di prove, valutate da un punteggio, che hanno lo scopo di valutare sia la 
validità del progetto che le prestazioni delle vetture in condizioni diverse. Le vetture devono sottostare ad un preciso 
regolamento , atto soprattutto a garantirne la sicurezza e a limitarne le dimensioni, lasciando ampio spazio alle 
soluzioni tecniche adottabili. Lo sviluppo di attività complesse in ambiti come questi richiede la gestione e la 
pianificazione di tutte le sue fasi. L’obiettivo della tesi è occuparsi della pianificazione di tutte le attività finalizzate alla 
costruzione della monoposto, dal concepimento di ogni idea, all’assemblaggio finale del veicolo, nel rispetto del 
regolamento; in particolare lo scopo di questo lavoro, una volta sviluppato il Business Plan, è impostare delle linee 
guida per abbassare i costi e in particolare quelli di produzione, e studiare e sviluppare una tecnica di gestione di tutto 
ciò che viene prodotto all’interno del progetto (disegni,grafici,organigramma,fatture ecc.). 
Cap. 2 – Stato dell’Arte 
L’E-Team squadra 
corse, è la squadra che si 
occupa della progetta-
zione e costruzione della 
monoposto, che rappre- 
senta l’Università di Pisa 
nelle competizioni orga-
nizzate dalla Formula 
SAE. Il team, nato a 
settembre 2007, conta la 
presenza di circa 40 
unità che partecipano 
attivamente allo sviluppo 
del progetto, pronte a 
sfidare le numerose 
università concorrenti. 
Organizzazione, collaborazione e comunicazione sono gli ingredienti essenziali che caratterizzano questo gruppo, il 
quale si struttura in 4 differenti settori: telaio, motore, elettronica e marketing. Questo progetto rappresenta 
un’esperienza altamente formativa per lo studente -nonché futuro ingegnere- in quanto non solo incoraggia creatività, 
know-how e spirito di squadra, ma permette anche di concretizzare le conoscenze teoriche acquisite durante il corso di 
studi, entrando in relazione con il mondo dell’impresa. Oltre al rispetto del regolamento e delle scadenze, e 
chiaramente allo sviluppo del veicolo, il Team deve esser in grado di trovare fondi e finanziamenti per portare avanti il 
progetto, tramite partner, sponsor e anche risorse personali. Il Team deve essere in grado quindi di saper vendere il 
proprio prodotto, tramite efficaci strategie di marketing, accaparrandosi futuri e probabili clienti e convincendo anche 
possibili finanziatori e investitori. Come supporto iniziale per i tempi a nostra disposizione, ci siamo serviti di uno 
strumento molto efficace, qual è il diagramma di Gantt (figura successiva). 
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Come carta d’identità 
della nostra orgnaniz-
zazione abbiamo stilato il 
Business Plan, un docu-
mento dettagliato, che 
prende in esame tutte le 
aree di attività del team. 
Attraverso questo stru-
mento si mettono per 
iscritto tutte le componenti 
di un piano imprendi-
toriale: dall'analisi di 
mercato al progetto 
finanziario, dal marketing 
alla gestione delle risorse 
umane. Più è dettagliato, 
più agevola i rapporti dei 
neo-imprenditori con gli 
istituti di credito. Ma le sue funzioni vanno oltre a quella di semplice biglietto da visita dell’organizzazione, per 
ottenere finanziamenti pubblici o privati. Un Business Plan ben fatto serve per capire i problemi che si dovranno 
affrontare e gli strumenti a disposizione per farlo. E' uno strumento importante per farsi conoscere prima, ed 
eventualmente finanziare poi. Inoltre il Business Plan non è utile soltanto in fase di avviamento, ma ha un grande 
rilievo come strumento di gestione, perché consente di non perdere mai di vista quali sono gli obiettivi dell’azienda 
e di controllarne l’andamento. I fattori che si è cercato di enfatizzare, in ogni caso, sono almeno tre: gli obiettivi (che 
hanno una funzione motivante per sé e per gli altri); la ricerca di mercato e il relativo piano di marketing (che 
dimostra l’esistenza di spazi operativi e sistemi per conquistarli); il conto economico (che illustra costi e ricavi). 
All’inizio di ogni progetto è utile e necessario avere un proprio “Piano di Progettazione”, una serie di attività 
pianificate, che possono essere raggruppate in 5 macrofasi principali: 1)PIANIFICAZIONE 2)PROGETTAZIONE 
CONCETTUALE 3)PROGETTAZIONE DI SISTEMA 4)PROGETTAZIONE DI DETTAGLIO 
5)SPERIMENTAZIONE E MIGLIORAMENTO. 
Cap. 3 – Impostazione del lavoro svolto 
Questo lavoro di tesi punta la sua attenzione sui seguenti punti: 
 Trovare un organizzazione idonea all’ambito in cui ci troviamo; 
 Gestione della documentazione, tramite creazione di standard e sfruttando la tecnica PDM, per 
gestire il tutto, tramite un vault; 
 Analisi dei costi, per far rientrare le spese entro il limite imposto; 
 Buona traduzione delle esigenze del cliente: il QFD e la Casa Della Qualità. 
ORGANIZZAZIONE: Con il termine organizzazione intendiamo il processo attraverso il quale l'insieme di persone 
che, con il loro lavoro, partecipano direttamente allo svolgimento dell'attività, viene strutturato secondo i principi di 
divisione del lavoro e coordinamento, sicché tale insieme acquisisce una struttura e diventa un sistema, e in 
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particolare si parlerà di un sistema socio-tecnico, ossia costituito da: persone (le risorse umane che costituiscono 
l’organismo personale) e tecnologie (mezzi strumentali e know how). 
GESTIONE DELLA DOCUMENTAZIONE: La corretta gestione della documentazione è un aspetto rilevante 
considerando che va applicato a un progetto che sarà sempre in sviluppo, nel breve e nel lungo periodo. Infatti, viste 
le sue dimensioni, all’interno dell’organizzazione vengono redatti e fatti circolare un numero elevato di documenti. 
Senza un’adeguata azione di controllo si possono presentare diverse problematiche, come ad esempio la circolazione 
di documenti obsoleti, o la mancanza di univocità nella loro identificazione. Per questo motivo è necessario creare 
una metodologia per la corretta gestione di tutti i documenti. Il formato dei documenti è stato il primo aspetto preso 
in esame. Ogni documento prodotto viene visionato dal responsabile di funzione, che provvede a verificarne la 
validità tecnica e la conformità alle specifiche. Quindi  passa al responsabile generale che apporta le necessarie 
modifiche per uniformarlo agli standard interni che sono stati stabiliti. Il documento viene quindi mandato a tutto il 
gruppo di lavoro per raccogliere eventuali commenti o proposte di modifica. Se ci sono commenti o proposte il 
documento riprende il ciclo visto finora, altrimenti il documento viene pubblicato dal responsabile generale, che 
provvede a firmarlo. Per gestire al meglio ogni documento prodotto è stato utilizzato uno strumento informatico 
capace di raccogliere le informazioni relative ad un prodotto, il Product Data Management. Un sistema PDM serve 
a ridurre il tempo e i costi per introdurre un nuovo prodotto sul mercato. Tale sistema informatico permette infatti di 
gestire, elaborare e controllare la gran massa di dati e documenti necessari per affrontare con successo le nuove sfide 
dell'innovazione di prodotto. Anche in ottica del Concurrent Engineering (di cui parleremo dopo), in cui si favorisce 
un tipo di organizzazione del lavoro in team interfunzionali e interdisciplinari, questo tipo di dati ed informazioni 
riguardanti il prodotto ed il processo devono poter essere messi a disposizione in maniera rapida e sicura. Le 
funzionalità di un sistema PDM permettono la memorizzazione, il controllo e quindi un’accurata gestione dei 
documenti (testi, disegni, grafici ecc.) e le altre informazioni relative ai prodotti, sia su carta sia, soprattutto, in 
formato elettronico. Inoltre posso storicizzare ogni dato, in modo da poter verificarne l’evoluzione nelle varie fasi. I 
dati/informazioni vengono sempre mantenuti aggiornati e disponibili, al sicuro e non ripetuti, conservati solamente 
una volta in una sicura “vault” (cassaforte), dove la loro integrità è assicurata e dove tutti i cambiamenti su di esso 
siano monitorati, controllati e registrati. Questo sistema fa si che tecniche progettuali come il Computer Aided 
Design and Manufacturing (CAD/CAM) ,interagiscono perfettamente con tutti i sistemi che un organizzazione 
possiede (es. Produzione, Amministrazione ecc.), attraverso l’azienda stessa. In particolare verranno integrati il Data 
Base tecnico (CAD;CAM), con quello gestionale (MRP;CRP;ERP). Per quanto riguarda la visualizzazione, ci 
permette di visualizzare i file con formati molto più leggeri dei documenti archiviati (in PDF o, per formati CAD, in 
DWF). Il PDM gestisce file di vari formati (pdf, testo, Excel, file CAD 2D o con modellazioni 3D, e le eventuali 
tavole in formato nativo, od il classico DWG di AutoCAD) all'interno di un menù organizzato in cartelle espandibili 
e con un motore di ricerca interno. Dispone di funzionalità di import ed esportazione automatica, di tutti i tipi di file, 
per semplice trascinamento delle cartelle dentro e fuori l'interfaccia del PDM, e di un motore di ricerca interno, che 
consente la consultazione dei documenti aprendo il programma di lettura all'interno dell'applicativo (come per 
esempio avviene leggendo un file.pdf aprendo Acrobat Reader direttamente nel browser), o in una schermata a sè 
stante, all'esterno del PDM. 
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ANALISI DEI COSTI: Avendo un limite di costo, entro cui sottostare, si è andati alla ricerca di metodi che 
potessero aiutarci nell’intento. Quindi dopo un’analisi Make or Buy, è stata usata anche la tecnica DFM, per cercare 
di ridurre i costi di produzione, gli unici a incidere maggiormente, avendo molti costi nulli o inesistenti. Andiamo ad 
elencare ora i motivi nell’optare per un’ alternativa, piuttosto che per l’altra. Per quanto riguarda l’opzione Make, 
nel nostro ambito ho: bassi costi di produzione, nessun rischio di fornitori inadatti per qualità, necessità di just in 
time, cancellazione di collisioni tra fornitori. Per quanto riguarda l’opzione Buy: bassi costi di acquisizione, 
disponibilità di forniture di qualità, incapacità di produrre all’interno, necessità di alta specializzazione di tecnologia 
e personale. Inoltre un altro punto a favore dell’opzione Make, è che tra i suoi costi caratterizzanti non vengono 
considerati né i costi del personale, né i costi energetici e strutturali, infatti sono costi azzerati visto che il personale 
sono gli studenti del team e collaboratori del progetto, e il resto è tutto offerto dall’Università, partner e sponsor. In 
sostanza l’analisi differenziale verrà fatta tra i soli costi di produzione (per l’opzione Buy), e costi di materie prime e 
materiale di consumo (per l’opzione Make). Anche per quanto riguarda le probabili azioni correttive, nel nostro 
ambito sarebbe meglio, sempre dove è possibile, optare per la decisione Make; infatti si tratterebbe solo di azioni da 
effettuare internamente e quindi più controllabili; di contro optando per la decisione Buy ci troviamo di fronte ad 
azioni sia interne che esterne (forniture e fornitore). Una volta definito un progetto per un nuovo prodotto diventa 
fondamentale eseguire una analisi accurata dei costi di produzione. Il costo di produzione è un parametro 
fondamentale per il successo economico di un prodotto. A questo scopo è stato utilizzato il Design for 
Manufacturing (DFM), lette-
ralmente significa “Progettazione 
per la produzione”; in realtà il 
vero significato è molto più 
profondo: implica un’integrazio-
ne spinta tra i processi di 
progettazione nell’ambito dello 
sviluppo prodotto, e i processi di 
realizzazione in fabbrica, i quali a 
loro volta necessitano di essere 
progettati. L’applicazione effi-
cace di questa metodologia porta 
a bassi costi di produzione senza 
sacrificare la qualità del prodotto. 
A volte però è difficile bilanciare 
questi due aspetti perché sono 
abbastanza in controtendenza e 
quindi i progettisti devono spesso 
trovare un compromesso. La progettazione per la fabbricazione è una delle attività del processo di sviluppo prodotto 
che richiede maggiore integrazione; infatti si richiede l’intervento sia di ingegneri della produzione, sia esperti dei 
costi e del personale di produzione, oltre ovviamente a progettisti (ci viene di nuovo in aiuto il concetto di 
Concurrent Engineering).  
IL QFD-QUALITY FUNCTION DEVELOPMENT-: Il QFD è una tecnica che deriva da una evoluzione 
dell’approccio al Quality Management. L’attenzione delle imprese, nell’ambito di questa ottica, si è spostata dal 
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prodotto finito (quality by inspection) al processo produttivo (quality by control) per approdare alla progettazione 
(quality by design). Il QFD assicura che tutti stiano “vedendo” il prodotto dalla stessa prospettiva ovvero secondo la 
voce del cliente. Il fine è dunque quello di individuare e tradurre in modo corretto ciò che il cliente si aspetta da un 
prodotto, e tradurre queste esigenze in caratteristiche di prodotto, di produzione e di utilizzo, senza distorcere nulla 
attraversando le varie funzioni dell’azienda. Questa via progettuale permette di ridurre eventuali modifiche 
successive del prodotto e dei processi, comprimendo costi e tempi di controllo. Nel dettaglio andremo ad individuare 
le relazioni tra i “cosa” (attributi del cliente) e i “come” (caratteristiche di progettazione); infine si eseguirà una 
valutazione comparata (impresa-concorrenti) di ciascuna caratteristica di progettazione. Il QFD mi garantisce una 
riduzione del Time to market e dei cambiamenti di disegno, portando minori costi di produzione e design diminuiti, 
permette inoltre di incrementare la qualità del prodotto, ricevendo maggiore soddisfazione dai clienti. Il reale punto 
di forza sta nel focalizzare l’attenzione sulle reali esigenze del mercato, e cioè il recepimento delle esigenze dei 
clienti e le attenuazioni delle distorsioni nell’ iter aziendale. Il QFD è anche un valido supporto per il benchmarking. 
Di contro però, ho le seguenti debolezze del metodo, che ne limitano l’ utilizzo: 
 Le percezioni del cliente vengono fuori dall'indagine di mercato. Se l'indagine è stata fatta male, 
l'intera analisi può provocare danni all'azienda.  
 I bisogni e i desideri dei clienti possono cambiare rapidamente al giorno d'oggi.  
 Diventa laborioso per più di 10 richieste del cliente. 
 Produce costi di mantenimento ed aggiornamento dell’informazione. 
 Dipende molto sulla fase preliminare di marketing. 
Il QFD comprende un potente mezzo grafico, la Casa della Qualità, (House of Quality, HOQ) nel quale le 
informazioni sono raccolte in forma sintetica e intuitivamente comprensibile; la HOQ è organizzata secondo 
“stanze”, che corrispondono alle diverse fasi del processo di identificazione dei bisogni e definizione delle 
specifiche. Le diverse stanze sono a loro volta organizzate in “passi”, ovvero singole attività che devono essere 
compiute per assicurare il completamento della stanza.  
Cap. 4 – Risultati e Discussione  
CONCURRENT ENGINEERING 
Come sistema di organizzazione 
più idoneo al nostro ambito, si è 
scelto di orientarsi verso  il 
Concurrent Engineering. Con 
Concurrent Engineering si intende 
l'approccio sistematico alla pro-
gettazione integrata e concorrente 
di prodotto e dei relativi processi, 
ivi inclusi manifattura e supporto. 
Questo approccio ha lo scopo di 
forzare gli sviluppatori del progetto 
a considerare tutti gli elementi del 
ciclo di vita del prodotto a partire 
dalla concezione fino alla sua 
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dismissione, includendovi aspetti relativi alla qualità, ai costi, alla pianificazione ed ai requisiti dell'utente. Tale 
approccio permette di ridurre drasticamente i tempi di sviluppo e i costi connessi (ciò che serve a noi), consente 
inoltre maggiore flessibilità alla progettazione e alla produzione; senza contare gli appoggi offerti agli altri obiettivi 
come visto in precedenza.  
 GESTIONE DELLA DOCUMENTAZIONE: Altro obiettivo dell’attività è stata la definizione di standard precisi 
di gestione della documentazione (intestazione standard per pagine iniziali e pagine interne, codici identificativi, 
liste di distribuzione, stati di avanzamento, formato di pagine standard, liste con date di revisioni). Tra i vari sistemi 
PDM esistenti, per la gestione dei dati del nostro progetto,si è scelto di usare l’applicazione PDMWorks, offerta 
dalla SolidWorks Corporation, avendo come maggior sistema CAD utilizzato all’ interno del nostro team, proprio 
SolidWorks 2008, della stessa compagnia, e si sono riscontrate nella pratica, le funzionalità e i vantaggi che un 
sistema PDM può fornire. Il sistema possiede la funzionalità di controllo delle revisioni, che aiuta il team di 
progettazione a non sovrascrivere i file e supporta le fasi di acquisto e produzione consentendo di ordinare e 
produrre le parti giuste quando necessario; inoltre facilita la tracciabilità di un documento grazie alla funzionalità di 
individuare rapidamente i documenti basando la ricerca su nomi, dati contenuti, metadati allegati, stato del flusso di 
lavoro e altri parametri, il tutto è semplificato anche dalla possibilità di un anteprima completa. Una funzionalità 
aggiuntiva di PDMWorks risiede nella sua completa configurabilità, che permette la cooperazione tra il gruppo di 
lavoro, il processo di progettazione e quello di produzione. Molto importante per il futuro del nostro Team, in 
visione delle competizioni internazionali da fare, è la funzionalità di PDMWorks che supporta la replica di vault di 
documenti/disegni su rete WAN, rendendo le informazioni di progettazione immediatamente disponibili in tutto il 
mondo, e questo è molto importante per il futuro. L’ uso di sistemi PDM garantisce un metodo di lavoro sicuro. La 
filosofia di base è dettata dalle seguenti fasi: 
-I file vengono memorizzati nel vault 
-Gli utenti hanno accesso al vault. 
-Gli utenti riconsegnano (check in) e prelevano 
(check out) i file dal vault. 
-I file su cui si sta lavorando vengono copiati sul 
disco locale dell’utente. 
-L’utente lavora in locale in modo tale da avere la 
massima velocità. 
-Solo i file modificati necessitano di essere 
reinseriti nel vault. Ciò minimizza il traffico di 
rete. 
-Quando gli utenti hanno finito di lavorare sui file, 
possono riconsegnarli e quindi rilasciarne la 
proprietà, cancellare i file locali o effettuare 
entrambe le operazioni. 
L’utilizzo di un sistema PDM, ci ha permesso di avere e sfruttare molti vantaggi, dai risultati immediati. 
Sicuramente abbiamo, per mezzo di un unico file,una visione globale di tutto il progetto; partendo dal veicolo finito 
con tutti i documenti correlati, posso arrivare con un semplice click alle informazioni relative alla singola vite 
utilizzata, ad esempio. Come accennato prima si sfruttano gli effetti della collaborazione interdisciplinare 
(marketing, progettisti, pianificatori del progetto ecc.). Andando a velocizzare il compimento delle attività attraverso 
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la disponibilità istantanea di dati, così come se ne necessita, e supportando la gestione contemporanea delle attività 
stesse, ho una netta diminuzione del Time To Market. Ho una forte riduzione dei tempi morti, in quanto i progettisti 
non devono sapere dove cercare i progetti rilasciati o altri dati, è compito del sistema di ricerca delle informazioni 
del PDM, e ho un aumento di collaborazione con fornitori, partner e/o clienti grazie a questa facilità di condivisione 
e d’accesso ai dati di prodotto. 
ANALISI DEI COSTI: Uno tra gli obiettivi più importanti è stato quello di considerare cosa poteva produrre 
internamente il nostro Team, invece di acquistarlo esternamente, e successivamente, chiaramente, analizzare se 
fosse conveniente quella decisione. Le nostre scelte avevano come vincoli: la disponibilità di manodopera, di 
attrezzature, la necessità di una certa esperienza, precisione e il tempo. Alla luce di ciò solo in tre campi è ricaduta la 
scelta di una probabile opzione Make: costruzione del telaio, braccetti e barre per sospensioni, assemblaggio 
centralina elettronica del cambio (GCU). I valori di costo di unità di kg , di unità oraria, di un cm e di un hole, per 
l’opzione Make, sono standard come da regolamento. Di seguito l’ esempio del telaio. 
Totale opzione Buy: 3300€ [-600€ di materiale (acciaio ST37-4 a 6€/kg & acciaio 25NiCrMo4 a 30€/kg); -300€ di 
fresatura e tornitura (50€/h); -2400€ per manodopera e saldatura (30€/h)]. 
Opzione Make: 
Si calcola un risparmio sulla 
manodopera di circa 600€; e un 
risparmio del 50% sul costo del 
materiale,dato dal fatto che con 
l’opzione Make pago solo ciò che 
mi serve, mentre nell’ altra opzione 
pago il materiale compresi gli scarti. 
Ho un risparmio di 230 €+100€, 
rispettivamente per braccetti e 
assemblaggio GCU. 
Per poter sfruttare i vantaggi del 
DFM, ripercorriamo i 5 suoi passi 
caratteristici. Il primo passo ha lo 
scopo di stabilire il costo di ogni 
componente, il costo di assem-
blaggio e le spese generali, e la 
ricerca di attivatori di costo per 
valutare in termini di spesa le varie attività che andranno svolte. Così ogni responsabile ha prodotto la BOM (Bill Of 
Material) [esempio di seguito, per la parte motore], per il proprio Work Package; dopodiché si andava a compilare 
una BOM standard (divisa in microaree; per ognuna di queste ogni responsabile si occupava dei componenti di 
interesse) per tutti i Teams, come da regolamento, andando ad aggiungere componenti che avevamo in più, e a 
togliere componenti che il nostro veicolo non presentava. La BOM è provvista dei costi di ogni componente, con le 
informazioni sul fornitore, scelto dopo i risultati delle analisi dei costi (DFM+Make or Buy), analisi dei tempi e 
qualità; è inoltre indicato quando un componente è stato acquistato (P), o prodotto internamente (M). Come 
attivatore di costo per la manodopera e le fasi di assemblaggio si sono scelti i minuti impiegati per svolgere le 
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attività, e una volta assegnato un costo, standard da regolamento, sono stati calcolati i costi di tutte le attività. Il 
secondo passo ha il fine di 
diminuire i costi dei 
componenti, come risultato 
di un’ accurata analisi 
funzionale che ci indica le 
attività più critiche e 
difficile da svolgere. Una 
volta indicate queste attività 
critiche e difficili da 
svolgere, si è deciso di 
adoperare il metodo black-
box per alcuni componenti, e 
cioè andare dal fornitore e 
indicare il solo risultato 
finale lasciando a lui la 
scelta del come produrlo o 
del prodotto da consigliarci 
(è stato il caso, ad esempio, 
della centralina del motore, 
delle carene); per altri 
componenti invece è stato 
scelto di indicare al fornitore 
le azioni precise da 
compiere senza far scegliere 
a lui niente (è il caso di 
bracetti, porta mozzi, barre 
antirollio) e infine per altre 
parti è stata ritenuta  
soluzione migliore, 
effettuare delle rifiniture 
internamente dal Team 
stesso (è il caso 
dell’assemblaggio della 
centralina del cambio, crash 
box e parti del telaio). Per il 
terzo passo, particolare 
attenzione è stata fatta al DFA (Design for Assembly), avendo come scopo questa fase di diminuire i costi di 
assemblaggio. Sono state eseguite analisi che verificassero se fosse conveniente assemblare un componente, 
comprando i singoli elementi che ne costituivano il complesso, o comprare direttamente il componente già 
assemblato (analisi make or buy – elemento elettronico della centralina del cambio). In questa fase si sono anche 
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studiate soluzioni che potessero diminuire i costi di assemblaggio, e quindi i minuti impiegati per assemblare, come 
detto in precedenza. Queste azioni sono risultate utili per studiare la miglior soluzione di lay-out del telaio e dei vari 
attacchi (motore,differenziale,braccetti,sedile,volante..), che ha permesso di aggiungere gli altri componenti e future 
altre parti non previste, nel minor tempo possibile e senza particolari problemi, avendo per ogni singolo 
assemblaggio una propria indipendenza. Anche il quarto passo, ha il fine di trovare soluzioni che rendano le 
eventuali modifiche future, semplici e veloci, ad esempio sostituire un componente rotto durante le competizioni e le 
prove, aggiungere nuovi componenti o cambiare lay-out per ottimizzare il risultato. Questa fase, come risultato, ha 
quella di poter riutilizzare la maggior parte dei componenti, al massimo della loro integrità, nonostante le modifiche 
che ogni anno verranno apportate al veicolo ( è il caso di volante,braccetti, parte elettronica,parti del telaio). Infine il 
quinto passo tratta tutti i vantaggi, risultato di ogni passo precedente, e il loro impatto su caratteri come la qualità del 
veicolo e i tempi di sviluppo. Le figura di seguito rappresentano: 
-La divisione in macroaree, compilata con i relativi costi totali dei componenti, del lavoro di assemblaggio,  
e delle parti prodotte internamente;                                                               
 
 
-la valenza del singolo costo di ogni macroarea sul 
totale 
-La percentuale di parti Make appartenenti ad ogni 
macroarea, sul totale. 
La casa della qualità (HOQ) 
Analizziamo nel dettaglio lo strumento appartenente al metodo Quality Function Development ,utilizzato in 
questo lavoro di tesi, per trarre i vantaggi offerti dal QFD. Questo strumento come detto nel capitolo precedente è 
“la casa della qualità” (HOQ) e prevede 8 stanze e 20 passi così distribuiti: La stanza 1: Voce del cliente, 
(pianificazione, interazione con i clienti, sviluppare un’immagine del cliente, depurare i dati per ottenere chiarezza, 
selezionare le voci significative, strutturare i bisogni, caratterizzare i bisogni). La stanza 2: Requisiti del prodotto-
elenco delle metriche-, (sviluppare i requisiti del prodotto, organizzare i requisiti di prodotto, definire i test 
appropriati per i requisiti stabiliti. La stanza 3: Mettere in relazione le metriche con i bisogni, (completare la 
matrice delle relazioni, verificare la conformità dei requisiti del prodotto). La stanza 4: Percezioni del cliente e 
benchmarking, (completare l’indagine competitiva sui bisogni del cliente). La stanza 5: Rilevazioni dell’azienda e 
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benchmarking, (effettuare i test competitivi, verificare le percezioni del cliente, le misure e la matrice delle 
relazioni). La stanza 6: Matrice di correlazione: verificare l’insieme delle specifiche, (completare la matrice di 
correlazione). La stanza 7: Pianificazione: concentrare l’attenzione sui pochi requisiti critici, (calcolare il punteggio 
di importanza relativa dei requisiti, valutare la difficoltà tecnica di ottenere i requisiti stabiliti). La stanza 8: 
specifiche di prodotto, (definire le specifiche obiettivo assegnando i valori alle metriche). Riesame-Fare della 
HOQ un piano di lavoro, (analizzare la HOQ per definire la aree su cui concentrare gli sforzi). Questo strumento 
diventa molto laborioso e complesso per prodotti che presentano molte caratteristiche e bisogni da soddisfare; cosi si 
è ritenuto necessario svolgere l’analisi tramite questa metodologia non per il prodotto finito, ma fare più analisi per i 
componenti più importanti e poi raccogliere i frutti da questo lavoro.  
In ambito di questa metodologia è stato indispensabile anche abbozzare un analisi FMEA (Failure Mode and Effect 
Analysis) e sfruttare i suoi caratteri peculiari, per cercare di definire il comportamento atteso della monoposto nelle 
varie situazioni in cui si potrebbe trovare,incluse anche alcune condizioni di fault; e puntare l’ attenzione in un 
secondo momento, sugli stati più critici e più importanti. Di seguito riportiamo un esempio,sull’accensione: 
COD Condizione iniziale Azione Comportamento atteso Condizione 
finale 
S0 Auto spenta con  
cambio in folle 
Il pilota “gira la chiave” con leggera 
pressione del pedale dell'acceleratore e 
conseguente rilascio 
L'auto si mette in moto mantiene il 
numero di giri a N0 (nessun intervento 
 sul comando frizione) 
S2 
S1 Auto spenta con 
 marcia inserita 
Il pilota “gira la chiave” con leggera 
pressione del pedale dell'acceleratore e 
conseguente rilascio 
Il motore si accende e viene mantenuta  
premuta la frizione (giri motore = N0) 
S3 
CONCLUSIONI E SVILUPPI FUTURI 
Dai risultati ottenuti si possono evincere le seguenti conclusioni: 
a) Il Concurrent Engineering ci ha dato la giusta organizzazione per iniziare e finire il lavoro in completo 
parallelismo; 
b) L’analisi dei costi ci ha permesso di rientrare entro il limite consentito dal regolamento; 
c) La realizzazione del Business Plan da una visione globale della competizione e del nostro Team per chi 
viene a conoscenza per la prima volta di quest’evento; 
d) La produzione di standard per la documentazione, e l’utilizzo di uno strumento potente e affidabile come il 
PDM ha permesso di facilitare le fasi di gestione e archiviazione dati, e avere il tutto in un vault come se 
fosse un semplice file;  
e) Il metodo QFD, insieme alla casa della qualità e l’analisi FMEA, ha facilitato molto il lavoro di ricerca dei 
requisiti e studio dei possibili stati in cui il veicolo poteva trovarsi. 
Nel futuro chiaramente si cercherà sempre di migliorare,in tutte le varie macroaree, i vari risultati e scalare di 
anno in anno le classifiche generali delle competizione. Si cercherà di partecipare a più eventi nello stesso anno,e 
con lo stesso veicolo (è già prevista la partecipazione in Germania per questo nuovo anno, oltre a quella italiana). 
Ogni anno inoltre avremo dalla nostra sempre più esperienza, nuove idee e nuovo know how da sfruttare. Intanto il 
primo passo da fare è la modifica del telaio, il regolamento infatti prevede un nuovo disegno per ogni anno in cui si 
decide partecipare, e la motivazioni di eventuali altre modifiche. 
